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> Resumen — Los insectos del Orden Dermaptera, usualmente llamados tijeretas, se 
encuentran ampliamente distribuidos en América. Los hábitos alimenticios le permiten aso- 
ciarse a cultivos económicamente importantes. Doru lineare (Eschs.)] (Dermaptera, Forficuli- 
dae) es un depredador de huevos y estados inmaduros de lepidópteros y hemípteros cicadé- 
lidos, plagas de plantaciones de algodón, caña de azúcar y maíz. Los antecedentes citogené- 
ticos del orden son escasos, pero todos ellos confirman la presencia de cromosomas holo- 
cinéticos. Los números cromosómicos varían entre 2n = 7, como es el caso de Arixenia 
esau (Arixeniidae), y 2n = 60 presente en Hemimerus bouvieri (Hemimerilidae). En este tra- 
bajo se expone el complemento cromosómico y el comportamiento meiótico de dos poblacio- 
nes naturales de Doru lineare de Tucumán (Argentina). El número cromosómico diploide del 
macho es 20 (2n = 18 + XY), los cromosomas carecen de constricción primaria (holociné- 
ticos) y exhiben un comportamiento regular durante la división meiótica (meiosis pre-reduccio- 
nal). Los cromosomas no homólogos pueden establecer asociaciones no quiasmáticas entre 
ellos durante el curso de la meiosis. Se destacó que un ejemplar de una población exhibió 
serias irregularidades de la mitosis y meiosis espermatogonial. Las anomalías detectadas en 
un individuo sugieren la incidencia de factores externos. 
Palabras clave: Tijeretas, complemento cromosómico, cromosomas holocinéticos. 


> Abstract — Insects of the order Dermaptera, usually called earwigs, are widely distri- 
buted in America. Their feeding habits allow them to be associated with economically impor- 
tant crops. Doru lineare [Eschs.) is a predator of eggs and immature stages of many Lepi- 
doptera and leafhoppers (Hemiptera), pests of cotton, sugar cane and corn plantations. Pre- 
vious cytogenetic studies of the order are scarce, but they confirm the presence of holokine- 
tic chromosomes. The chromosome numbers vary from 2n = 7 (Arixenia esau) to 2n = 60 
[Hemimerus bouvieri). In this paper the chromosome complement and the meiotic behavior in 
two natural populations of Doru lineare from Tucumán (The Argentine Republic) are exposed. 
The male diploid chromosome number is 20 (2n = 18 + XY), the chromosomes lack a pri- 
mary constriction (holokinetic) and they show a regular behavior during meiotic division (pre- 
reductional meiosis). Non-homologous chromosomes can establish non-chiasmatic associations 
between them during the course of meiosis. The fact that, a single individual from one of the 
populations exhibited serious irregularities in spermatogonial mitosis and meiosis, was empha- 
sized. 
Keywords: Earwigs, chromosome complement, holokinetic chromosomes. 


actuar como depredadores; sin embargo, en 
ocasiones son perjudiciales causando daños 


INTRODUCCIÓN 


Los dermápteros, conocidos vulgarmente 
como «tijeretas», son insectos cosmopolitas 
de hábitos omnívoros. Entre los forficúlidos, 
algunas especies son importantes en los sis- 
temas agroecológicos por ser beneficiosas 
como controladores biológicos de plagas al 
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en los cultivos en su rol de insecto fitófago. 
(Brindle y Quintero Arias, 1992; Mariani, 
1996, 1998; Romero Sueldo y Virla, 2005, 
2009; Romero Sueldo et al., 2005, 2010). 
Doru lineare (Eschs.) de la familia Forfi- 
culidae, se distribuye en América, desde el 
sur de los Estados Unidos hasta Argentina, y 
habita en las provincias de Jujuy, Salta, Tu- 
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cumán, Santiago del Estero, Córdoba, Santa 
Fe, Formosa, Chaco, Corrientes y Entre Ríos 
(Hincks, 1949; Reichardt, 1971; Mariani et 
al., 1996; Mariani, 1998, Romero Sueldo y 
Virla 2009; Romero Sueldo, 2012). En Amé- 
rica del Sur se encuentra en Colombia, Bra- 
sil, Bolivia y Paraguay (Lanza Reis et al., 
1988). Doru lineare es un eficiente depreda- 
dor en cultivos de maíz (Zea mays L.), caña 
de azúcar (Saccharum officinarum L.), algo- 
dón (Gossypium hisutum L.) entre otros 
(Soussa Silva et al., 1992; Otero y Belarmi- 
no, 1993; Romero Sueldo, 2012). 

En Tucumán, esta especie es frecuente en 
cultivares de maíz y en las comunidades es- 
pontáneas de gramíneas asociadas a dicho 
cultivo, compuestas mayormente por «pasto 
Guinea» [Panicum maximum (Jacquin)] y 
«sorgo de Alepo» [Sorghum halepense (L) 
Persson] (Romero Sueldo et al., 2012). En 
plantas de maíz representa un importante 
depredador de huevos de Spodoptera frugi- 
perda (Lepidoptera, Noctuidae) y hemípteros 
auquenorrincos como Dalbulus maidis (De 
Long y Wolcott) y Tapajosa rubromarginata 
(Signoret) (Mariani et al., 1996). 

Los antecedentes del orden han determi- 
nado los números cromosómicos extremos 
2n = 7 en Arixenia esau (Arixeniidae) y 2n 
= 60 para Hemimerus bouvieri (Hemimerii- 
dae) (White, 1971, 1972; Mittal y Suri, 
1981). Los cromosomas carecen de constric- 
ción primaria, sin centrómero localizado, 
por lo que reciben el nombre de holocinéti- 
cos. Otros insectos con iguales característi- 
cas cromosómicas se han descripto en Odo- 
nata, Zoraptera, Phithiraptera, Psocoptera, 
Lepidoptera, Tricoptera, y Hemiptera (Mola 
et al., 2011). 

El sistema sexual característico de Der- 
maptera es XX:XY (Ọ9/g). Sin embargo, 
existen antecedentes de especies con sistemas 
múltiples de determinación del sexo y au- 
sencia de cromosoma «Y». Así los machos se 
identifican sexualmente como X,X, Y, XX» 
X3 Y, X¡X, X; X¿Y y XO (Misra, 1937; White, 
1972). 

En este trabajo se describe el cariotipo y 
comportamiento de los cromosomas durante 
la meiosis en dos poblaciones de D. lineare. 


MATERIALES Y MÉTODOS 


Los ejemplares adultos de D. lineare uti- 
lizados en este estudio fueron recolectados 
en poblaciones naturales, de plantaciones de 
maíz en las localidades de El Cadillal (Dpto. 
Tafi Viejo, Tucumán, 26"40'48” S, 6516'00” 
W) y en El Manantial (Dpto. Lules, Tucu- 
mán, 26%49'50” S, 65%16'59” W). Los testícu- 
los de 40 machos adultos de la población de 
El Cadillal y 30 de El Manantial, extraídos 
por disección de entre el 6% y 9% segmento 
abdominal, fueron fijados en Farmer (alco- 
hol etílico — ácido acético 3:1) en el punto 
de captura. En laboratorio la conservación 
se efectúa en alcohol 70% hasta su uso. Las 
gónadas utilizadas para las preparaciones 
microscópicas transitorias fueron hidroliza- 
das durante 3 min en HCI 1N a 60°C y luego 
lavadas con agua destilada. La tinción y 
montaje se realizaron con hematoxilina pro- 
piónica 2%. 

Los folículos testiculares utilizados para 
la tinción con DAPI fueron aplastados 
(«squash») en una gota de ácido acético 
45%. Los cubreobjetos se removieron por 
congelamiento y las preparaciones se dejaron 
secar a temperatura ambiente (25°C) duran- 
te tres días. La técnica de tinción con DAPI 
empleada fue la propuesta por Schweizer 
(1976). Las imágenes de las observaciones 
se capturaron con una cámara Olympus Q- 
Color 5 conectada a un microscopio Olym- 
pus BX43. 


RESULTADOS 


Los adultos machos de ambas poblacio- 
nes exhibieron cromosomas holocinéticos u 
holocéntricos y complemento diploide 2n = 
20 (Fig. 1) por lo que el número cromosó- 
mico haploide es n = 10. En Profase I se 
observaron los cromosomas autosómicos 
con diferentes grados de compactación, los 
bivalentes presentaron el característico ciclo 
de alociclia, con débil tinción de cromoso- 
mas autosómicos y heteropicnosis positiva 
de los cromosomas sexuales durante las pri- 
meras etapas de la primera división meiótica 
(Fig. 2). En diacinesis se observaron 10 bi- 
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Fig. 4 a 11. Células espermatogoniales de Doru lineare. 1) Célula diploide 2n = 20. 2) Di- 
plotene: fuerte heteropicnosis positiva de los cromosomas sexuales durante profase (flecha). 
3) Tinción con DAPI de Diacinesis n = 10, par sexual heteromórfico. 4) Complemento haploi- 
de en MI. 5) Asociaciones secundarias en Profase |. 6) Asociaciones secundarias en divisio- 
nes ll. 7) Metafase ll. 8 a 10) TI en distintas configuraciones. 11) Cromosoma autosómico 
con aparente segmentación (flecha); a) Tinción con hematoxilina propiónica, b) Tinción con 
DAPI. Escala = 5 um. 
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valentes y su mecanismo de determinación 
del sexo es del tipo XX:XY (Q/9') con cromo- 
somas sexuales heteromórficos, donde el X 
es de mayor tamaño que el Y (Fig. 3). La 
división I fue reduccional con autosomas 
holocinéticos con evidente actividad telociné- 
tica (Fig. 4). 

El estudio de la meiosis reveló en ambas 
poblaciones asociaciones de bivalentes a tra- 
vés de los telómeros y en ocasiones estas co- 
nexiones se establecieron con segmentos cro- 
mosómicos intersticiales. Las asociaciones 
teloméricas de cromosomas no homólogos 
que involucran 3, 4 o 5 bivalentes fueron 
inestables, no quiasmáticas (Fig. 5). Debido 
a estas asociaciones los bivalentes adopta- 
ron configuraciones muy particulares duran- 
te la segunda división meiótica (Fig. 6). Los 
espermatocitos en la meiosis II (MII) exhi- 
bieron esporádicamente falta de co-orienta- 
ción entre sus placas (Fig. 7). En las metafa- 
se I y II cuando los bivalentes o los cromoso- 
mas, según fuere el caso, se dispusieron en 
anillo donde el pseudobivalente sexual o cro- 
mosoma sexual se ubica en el centro de la 
configuración radial. 

La coloración con DAPI ha revelado tin- 
ción uniforme en el complemento cromosó- 
mico de ambas poblaciones. 

A continuación se describe el comporta- 
miento de los cromosomas durante la meio- 
sis de cada población. 


POBLACIÓN DE EL MANANTIAL 

En esta población en Anafase I (AI) los 
bivalentes mostraron varias configuraciones 
durante la segregación, con los diez, nueve 
u ocho bivalentes en anillo y sin bivalente 
central o uno o dos, según el número de bi- 
valentes comprometidos en la disposición 
radial (Figs. 8-10). Asimismo fueron obser- 
vados cromosomas rezagadas en esta etapa 
de la división meiótica. 


POBLACIÓN DE EL CADILLAL 
La población mostró durante la diacine- 
sis un cromosoma autosómico con evidente 
fragmentación que generó un elemento con 
aspecto tripartito, de tamaño 1,7 a 3,6 um, 
que se presentó en el 42% de los casos (Fig. 


11). En Al mostró configuraciones en anillo 
idénticas a las exhibidas en la Fig. 9 para la 
población de El Manantial. 

La meiosis y mitosis en la gónada de un 
individuo de esta población mostraron irre- 
gularidades relacionadas con evidentes dife- 
rencias en la morfología citológica, número 
y comportamiento de los cromosomas duran- 
te la división. Se observaron células de dife- 
rentes tamaños, diploides y poliploides en 
una misma gónada (Fig. 12). La poliploidía 
representada por células tetraploides 2n = 
4x = 40 se pone de manifiesto en la Fig. 13. 
Este mosaico celular exhibió alteraciones de 
la división mitótica tal como cromosomas 
rezagados y puentes cromatínicos entre am- 
bos grupos cromosómicos (Fig. 14). Es evi- 
dente asimismo el número de puentes en la 
célula poliploide (Fig.15). El tamaño de los 
cromosomas también se destaca en esta gó- 
nada anómala (Fig. 16). 

Las células meióticas presentaron diaci- 
nesis con diferentes números cromosómicos 
en las que fue usual encontrar las asociacio- 
nes de tres o cuatro cromosomas mostrando 
diferentes configuraciones (Figs. 17 y 18). 
También las irregularidades del número cro- 
mosómico se pusieron en evidencia en el 90% 
de las MI (Fig. 19). Las alteraciones de la 
primera división meiótica en anafase permi- 
tieron la observación de puentes y cromoso- 
mas rezagados. Las divisiones II también fue- 
ron anómalas con anafase donde fueron fre- 
cuentes, los cromosomas rezagados como los 
puentes que unen los polos nucleares herma- 
nos y puentes cruzados. La arquitectura de 
los puentes de cromatina en esta etapa pre- 
sentó distintas configuraciones (Fig. 20). 

Los núcleos resultantes en esta gónada 
presentaron diferentes tamaños, entre las 
células regulares se disponían otras con mi- 
cro y macronúcleos intensamente teñidos 
(Fig. 21). 


DISCUSIÓN 


Entre los insectos, Dermaptera es un or- 
den citogenéticamente muy poco estudiado y 
sus números cromosómicos varían de 2n = 7 
(Arixeniidae) hasta 2n = 60 (Hemimeridae) 
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Fig. 12 a 21. Meiosis del individuo irregular de Doru lineare [Población de El Cadillal). 12) 
Células diploides y poliploides. 13) Célula tetraploide. 14) Divisiones irregulares con cromoso- 
mas rezagados y puentes de cromatina. 15) Célula poliploide con numerosos puentes. 16) 
Nótese la diferencia de tamaño de los cromosomas en meiosis |. 17 y 18) Asociaciones de 
cromosomas en metafases irregulares. 19) MI irregular n = 8 junto a célula apoptótica (flecha). 
20) TII con puentes cruzados formando una Y. 21) Células apoptóticas con núcleos de diferen- 
tes tamaños. Figs. 12, 14 y 21 escala = 10 um; Figs. 13 y 15-20 escala = 5 um. 
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(Jarvis et al., 2004). La mayor parte de los 
antecedentes están relacionados con la mor- 
fología holocinética de los cromosomas, de- 
terminada por la ausencia de constricción 
primaria (Giles y Webb, 1972; White, 1972; 
Mittal y Suri, 1981; Avancini et al., 2000; 
Gavrilov, 2007; Melters et al., 2012). Esta 
característica está representada en Artrópo- 
dos, tanto en arácnidos (Buthidae, Dysderoi- 
dea, Astigmata) como en insectos (Odonata, 
Zoraptera, Phthiraptera, Psocoptera, Lepi- 
doptera, Trichoptera, Hemiptera y Dermapte- 
ra). En plantas, entre las monocotiledóneas 
Juncaceae y Cyperaceae, también se describe 
este tipo de cromosomas (Mola et al., 
2011). 

Los resultados del presente estudio confir- 
man la naturaleza holocinética de los cro- 
mosomas de machos de D. lineare. Asimismo 
el complemento cromosómico diploide del 
macho es 2n = 20 (18 + XY). La determina- 
ción del sexo de la fórmula cariotípica se 
correlaciona con el sistema predominante en 
Dermaptera XX:XY. 

La meiosis es pre-reduccional, regular 
con excepción de un ejemplar que ha puesto 
en evidencia profundas irregularidades rela- 
cionadas con el tamaño de las células, nú- 
mero cromosómico, y comportamiento de 
ellos durante las divisiones espermatogonia- 
les. La observación realizada en el ejemplar 
de la población de El Cadillal podría rela- 
cionarse con fallas de los mecanismos res- 
ponsables del control de la división celular. 
Como consecuencia se genera un desequili- 
brio cromosómico, divisiones desbalancea- 
das, con signos evidentes de fallida segrega- 
ción de los cromosomas (no disyunción) en 
algunas células. Surgen así en la gónada, 
células aberrantes, endopoliploides, donde 
la replicación ha ocurrido pero fallas duran- 
te la citocinesis impidieron la formación de 
las células hijas normales. Se destaca que 
Callan (1949) describió en Forficula auricula- 
ria L., «islas» de células meióticas poliploi- 
des las cuales fueron justificadas como fallas 
en la anafase de las células espermatogonia- 
les, durante la primera división meiótica. 

La observación de cromosomas con lige- 
ras estrangulaciones conformando una mor- 


fología tripartita durante la profase meiótica 
sugiere la presencia de cromatina no revela- 
da por los métodos convencionales. 

Los núcleos de diferentes tamaños se ge- 
nerarían como consecuencia de irregularida- 
des en la división, similares a las detectadas 
en el ejemplar de la población de El Cadi- 
llal. No siempre hay núcleos anómalos origi- 
nados por esta causa, dado que pueden pre- 
sentarse y no estar relacionados con fallas de 
la división meiótica. 

En ambas poblaciones se revelan las aso- 
ciaciones de bivalentes o cadenas de bivalen- 
tes en la primera división meiótica o de cro- 
mosomas en la segunda division. Las asocia- 
ciones fueron descriptas en plantas y anima- 
les, pero en todas ellas, estaban comprome- 
tidas las divisiones I y no en cromosomas de 
la segunda división como en D. lineare. 
(White, 1973; John y King, 1985). Kuznetso- 
va et al. (2013) señalaron que en estas aso- 
ciaciones no específicas, no quiasmáticas 
entre cromosomas no homólogos, hay seg- 
mentos heterocromáticos que se atraen y 
como consecuencia se establece la adhesión 
entre ellos. No obstante, en el presente estu- 
dio no fue posible comprobar esto. 

Actualmente, no se conocen antecedentes 
citogenéticos del Orden Dermaptera en nues- 
tra región, de hecho estos resultados repre- 
sentan el primer aporte al conocimiento del 
taxón en el Noroeste Argentino. 
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